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摘 要： 黄竹林地区位于云南哀牢山成矿带南部，杨家寨西南部，出露地层主要为下二叠统高井朝组砂板岩及石英

砂岩。 通过土壤地球化学剖面测量在黄竹林地区圈定了一个金异常区，异常区浓集中心明显，高值点连续分布，三
级分带特征明显，元素相互套合较好，并确定黄竹林地区元素组合为 Ａｕ-Ａｓ-Ｓｂ-Ａｇ-Ｍｏ-Ｈｇ 和 Ｃｕ-Ｐｂ-Ｚｎ。 通过高井

朝组地层岩石样原生晕分析，显示该区为韧性剪切带型金矿的地球化学前缘晕和近矿晕特征，具有中深部找矿潜

力。 通过地质矿产信息和地球化学信息提出了适合本地区的韧性剪切带型金及多金属找矿模型。
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  哀牢山地区位于云南省中南部，北西起自大理

州弥渡县金宝山，向南东方向延伸至红河州河口县

及金平县出中越边境。 截止 ２００５ 年哀牢山成矿带

累计探明金资源量超过 ２５０ ｔ，占云南省探明金资源

量的 ４０％，是云南省最重要的金成矿带之一。 杨家

寨远景区位于哀牢山成矿带南部，毗邻越南边境。
自 ２００８年以来，武警黄金部队第十支队在该区开展

了 １ ∶１０ ０００土壤地球化学剖面测量工作，圈定出 ４
个异常，其中黄竹林地区异常为 ２０１４年查证遥感找

矿靶区所圈定的异常。 异常查证结果显示黄竹林地

区具有较好的金及多金属资源潜力，因此对该区金

及多金属地球化学异常进行评价具有重要意义。

１ 地质背景

杨家寨金及多金属远景区位于西藏—三江造山

系之扬子西缘多岛弧—盆系之兰坪—普洱双向弧后

陆内盆地与绿春陆缘弧结合部［１］（图 １ａ），出露地层
为下二叠统高井朝组 （ Ｐ １ｇ）、上三叠统歪古村组

（Ｔ３ｗ）、上三叠统挖鲁八组（Ｔ３ｗｌ）（图 １ｂ）。 赋矿地

层为高井朝组（Ｐ １ｇ），是一套火山—碎屑岩建造。
岩性下部以火山岩与碎屑岩互层为特征，上部为细

碎屑岩沉积 ［２］，其中高井朝组下部安山岩及安山质

凝灰岩为该区主要赋矿层位。 上三叠统歪古村组

（Ｔ３ｗ）底部为灰紫色厚层状复成分砾岩；顶部为灰

紫色粉砂状泥岩、泥岩及灰黄、灰绿色粉砂质泥岩、
钙质泥岩［３］。 上三叠统挖鲁八组 （ Ｔ３ｗｌ）岩性为

灰—深灰色薄层状泥岩，粉砂状泥岩夹粉砂岩。
区内构造主要呈北西向，以哈俄浦池向斜和莫

马洛断裂为主（图 １ｂ），且地层普遍破碎，糜棱岩化

较强，产状也较为零乱［４］。
区内岩浆活动较强烈，以中性岩浆活动为主，基

性、酸性岩浆活动次之（图 １ｂ）。 中性岩主要以二叠

系喷出岩为主，岩性为安山岩，岩石呈深灰色，具斑

状结构，块状构造。 岩石次生蚀变作用强烈，斜长石

已普遍被绢云母及钠黝帘石所交代，暗色矿物被绿

泥石交代。 酸性岩和基性岩主要呈“小岩株”的形

态分布，基性岩岩性主要为辉绿岩，酸性岩主要为石

英斑岩，其中石英斑岩侵入时期为印支期，蚀变较为
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图 １ 云南哀牢山南段大地构造（ａ）和研究区地质简图（ｂ）

强烈，新生绢云母强烈交代岩石，矿化现象明显。
杨家寨远景区目前共发现 １２ 条矿脉，其中 １、

２、３、１２号脉产于安山岩与砂岩的接触带附近，７、１４
号脉产于石英斑岩中。 矿石矿物成分主要为黄铜

矿、黄铁矿，次为金矿、方铅矿、闪锌矿、磁铁矿等；脉
石矿石主要为长石、石英、方解石、火山灰等。 矿石

结构主要有斑状结构、凝灰结构、半自形粒状结构、
它形粒状结构、固溶体分离结构等。 矿石构造主要

有角砾状构造、网脉状构造、块状构造等。

２ 土壤元素异常

２．１ 样品采集及加工测试方法

２０１４年，在杨家寨矿区西南部黄竹林地区开展

了 １ ∶１０ ０００ 土壤地球化学剖面测量，面积 ２．８ ｋｍ２，
共采集 ８０５件土壤样品进行了 Ａｕ、Ａｇ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、
Ｍｏ、Ｈｇ、Ｂｉ、Ｓｂ、Ａｓ 等 １０ 种亲硫元素分析。 工作中

以 １ ∶１０ ０００地形图作为底图，在测区内按 ２００ ｍ 线

距、２０ ｍ 点距布样，测线布置以垂直地层及构造走

向为原则。 野外采样以测点为中心，在 ５ ｍ 范围内

采集 ３～４个子样合并为该点的样品，采取 Ｂ 层或 Ｂ
＋Ｃ层土壤，采样深度 ３０～５０ ｃｍ，尽量避开人为污染

地段，样品质量一般大于 ５００ ｇ。 样品经 ５０ ℃恒温

干燥箱烘干，无污染玛瑙球磨机细碎到 ２００ 目送武

警黄金部队第十支队实验室分析，并采用国家一级

标准物质进行质量监控，每 １００ 件样品插入 ４ 件国

家Ⅰ级标准物质，随机加入到各分析批次中与样品

一起进行分析，计算单件监控样测定值与标准值之

间的对数差（ΔｌｇＣ），以控制分析准确度。 对每批分

析数据随机抽取 ５％的密码样品进行重复分析，要
求一次原始合格率≥９０％，保证测试结果真实可靠。
２．２ 元素地球化学数据处理

根据土壤地球化学已定义的统计公式对原始数

据进行统计分析［５］（表 １）。 通过算术平均和标准离

差求出均值（Ｘ）和标准离差（Ｓ），剔除特高含量（含
量大于 Ｘ＋３Ｓ）后求得背景值（Ｃ０），再根据 Ｃａ ＝ Ｃ０ ＋
２Ｓ 求得元素的异常下限值，变异系数 ＝标准离差

（Ｓ） ／背景值（Ｃ０），富集系数 ＝背景值（Ｃ０） ／陆壳含

量（克拉克值）。 以元素异常下限的 １ 倍、２ 倍、４ 倍

分带值为依据圈定异常的外带、中带和内带。
２．３ 土壤元素地球化学异常特征

由表 １ 可见，Ａｕ、Ａｇ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｍｏ 等变异系数较

大，分布较集中，更有利于成矿［６］；其余元素在区内

分布较均匀。 Ａｕ、Ａｇ、Ｚｎ、Ｈｇ 的背景值与克拉克值

基本相当，Ｃｕ、Ｍｏ的背景值略低于克拉克值，而 Ｐｂ、
Ａｓ、Ｓｂ、Ｂｉ等的背景值是克拉克值两倍及两倍以上，
其中 Ｂｉ约是 ２０ 倍，说明 Ｂｉ 和 Ｐｂ、Ａｓ、Ｓｂ 存在区域

高背景值。
黄竹林异常区位于下二叠统高井朝组上部，为

一套碎屑岩建造，其下部为一套中酸性火山岩建造。
研究区内影响 Ａｕ地球化学异常分布的因素主要有

岩浆活动［７］（二叠纪侵入的中性安山岩、石英斑岩

及华力西期辉绿岩、闪长岩）、断裂构造等。 同时，
二叠纪中酸性岩浆侵入活动也是影响 Ａｕ 富集、活
化的另一个重要因素。 这些活动不但为研究区 Ａｕ

·４６０１·
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表 １ 杨家寨地区黄竹林元素异常数据处理结果

元素 异常面积 ／ ｋｍ２ 样品均值 背景值 标准差 异常峰值 异常下限 变异系数 浓集克拉克值

Ａｕ ０．３２ ５．９７ ４．３７ １０．８６ １６０．０ ２５ ２．４９ １．０９
Ａｇ ０．４１ ０．１３ ０．１１ ０．１４ ２．６４ ０．４ １．２９ １．４８
Ｃｕ ０．２８ ３８．３２ ３６．７０ １１．６２ １００ ６０ ０．３２ ０．６１
Ｐｂ ０．３０ ２９．４７ ２７．７０ １２．７８ １４７ ５０ ０．４６ １．９８
Ｚｎ ０．２２ ９４．７０ ８９．１２ ４４．７０ ３７７ １８０ ０．５０ １．２７
Ａｓ ０．４８ １３．４２ １１．２５ １６．５４ ２２１．０ ４５ １．４７ ６．２５
Ｓｂ ０．４８ １．１４ １．０１ １．０７ ９．５９ ３ １．０７ ５．０５
Ｂｉ ０．１２ ０．５２ ０．５０ ０．１４ １．３４ ０．８ ０．２８ １９．８８
Ｈｇ ０．３１ ０．１１ ０．１１ ０．０６ ０．８８０ ０．２ ０．５４ １．２５
Ｍｏ ０．２３ １．０１ ０．８１ １．５０ ２２．３０ ４ １．８６ ０．６７

  注：Ａｕ含量单位为 １０－９，其他元素含量单位为 １０－６

提供了充足的热源，也为 Ａｕ 的成晕、成矿作用提供

了具有部分物源的热液。 此外，异常区地处韧性剪

切带内，微细断裂发育，为成矿物质赋存提供了有利

条件，且研究区以北西向为主的断裂构造系统也是

控制区内 Ａｕ地球化学异常分布的主要因素。
２．３．１ 地球化学异常平面分析

黄竹林异常区位于杨家寨远景区西部（图 １ｂ），
异常呈条带状北西向展布，南东端未封闭，面积

０．３２ ｋｍ２。 异常区内各元素三级分带特征明显，其
中 Ａｕ最大值为 １６０×１０－９，平均值为 ２８．１８×１０－９，衬
度为 ２．８，浓集中心明显，高值点连续分布，三级分带

特征明显，具有南西侧陡窄、北东侧宽缓的分布趋

势。 Ａｕ与 Ａｓ、Ｓｂ、Ａｇ 等套合较好，且形成 Ａｕ、Ａｓ、

Ｓｂ、Ｈｇ、Ａｇ为内带，Ｂｉ、Ｍｏ为中带，Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ 为外带

的分带特征（图 ２），具有韧性剪切带型金矿异常组

合特征［８ ９］。 经异常查证，异常区出露的地层为下

二叠统高井朝组上部板岩夹砂岩、石英砂岩，地层产

状较为零乱，石英砂岩内沿裂隙面黄铁矿化硅化较

为发育。 Ａｕ异常显示异常区东南方向具有延伸潜

力，具有进一步工作的价值。
２．３．２ 地球化学异常剖面分析

以 Ｐ８线地球化学异常剖面（图 １ｂ）为例进行分

析，综合剖面各元素变化趋势特征，判断各元素与金

的关系及其相互间的关系。
Ｐ８线位于异常区东南侧，呈北东南西走向，出

露岩性主要为粉砂岩和板岩，倾向 ２２０°，倾角 ４５°。

图 ２ 杨家寨黄竹林地区土壤元素异常分布

·５６０１·
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对 Ｐ８线地质剖面各元素变化趋势进行对比（图 ３）：
Ａｕ、Ｍｏ峰值均在 ２４号和 ６１号点，并且在 ３６～４６ 号

点均出现了局部连续异常，说明局部 Ｍｏ 与 Ａｕ 有一

定的伴生关系；Ｚｎ、Ｐｂ 峰值均出现在 ２４ 号点和 ６６
号点，且元素变化趋势基本一致，说明二者基本共

生，同时与 Ａｕ异常基本一致但局部略有偏移，说明

Ｚｎ、Ｐｂ与 Ａｕ 有一定的伴生关系；Ｃｕ、Ａｇ 峰值出现

在 ２４号点与 ４６号点，与 Ａｕ 基本一致，说明 Ｃｕ、Ａｇ

与 Ａｕ有一定的伴生关系；Ａｓ、Ｓｂ 与 Ｈｇ 峰值均出现

在 ２４号点 ７３号点，并且在 ３４ ～ ４６ 号点均出现了局

部连续异常，且在 ３０ 号点和 ４６ 号点均表现为负异

常，说明 Ａｓ、Ｓｂ与 Ｈｇ之间呈正相关线性关系，同时

与 Ａｕ异常基本一致，说明 Ａｓ、Ｓｂ、Ｈｇ 与 Ａｕ 成矿关

系密切；Ｂｉ峰值与 Ａｕ 负异常出现位置基本一致，说
明 Ｂｉ与 Ａｕ呈负相关关系，与成矿关系不利。

图 ３ 杨家寨地区黄竹林土壤地球化学 Ｐ８剖面元素变化

２．４ 元素组合特征

２．４．１ 相关性分析

对黄竹林地区土壤地球化学异常数据进行处理

（表 ２），并将其中 Ａｕ、Ａｇ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｍｏ、Ｈｇ、Ｂｉ、Ｓｂ、
Ａｓ等 １０ 种元素利用 ＳＰＳＳ 软件进行处理［１０］，分析

其相关性。 从相关系数可以看出 Ａｇ、Ｍｏ、Ｈｇ、Ａｕ、Ａｓ
和 Ｓｂ之间具有明显的相关性，Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ 之间具有

明显的相关性，而 Ｂｉ与其他元素之间相关系数均不

高，因此将元素分为 Ａｇ、Ｍｏ、Ｈｇ、Ａｕ、Ａｓ、Ｓｂ，Ｃｕ、Ｐｂ、
Ｚｎ和 Ｂｉ三类（表 ２）。

表 ２ 杨家寨地区黄竹林元素相关系数

元素 Ａｕ Ａｇ Ｃｕ Ｐｂ Ｚｎ Ａｓ Ｓｂ Ｂｉ Ｈｇ Ｍｏ
Ａｕ １．０００
Ａｇ ０．２００ １．０００
Ｃｕ ０．０００ ０．１０８ １．０００
Ｐｂ ０．０８５ ０．１１８ ０．２１０ １．０００
Ｚｎ ０．０８８ ０．０１８ ０．２５２ ０．６２４ １．０００
Ａｓ ０．６４０ ０．２０５ ０．０００ ０．０８８ ０．１９６ １．０００
Ｓｂ ０．５０７ ０．５３５ ０．０９３ ０．１０５ ０．２０９ ０．７５１ １．０００
Ｂｉ －０．１１９ －０．１０９ ０．１８０ ０．１４６ －０．０５１ －０．１７８ －０．１６４ １．０００
Ｈｇ ０．２８８ ０．４１３ －０．０２７ ０．０６３ －０．０８０ ０．３８８ ０．４９８ ０．０００ １．０００
Ｍｏ ０．１３０ ０．７９７ ０．１２５ ０．０２０ －０．１０５ ０．１５６ ０．５０６ －０．０３８ ０．５３１ １．０００
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  对各元素数据进行 Ｒ型聚类，采用平方 Ｅｕｃｌｉｄｅ-
ａｎ距离绘制分析结果［１１－１２］（图 ４）。 当距离系数取 １５
时元素大致可分为 ３ 类：Ａｇ、Ｍｏ、Ｈｇ、Ａｕ、Ａｓ、Ｓｂ 归为

第一类，反映与 Ａｕ 成矿有关的元素组合；Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｕ
归为第二类，反映与铜等多金属成矿作用有直接联系

的元素组合；Ｂｉ为第三类，反映单独矿化的特征，但与

铜等多金属成矿作用有间接联系的成矿特征。

图 ４ 杨家寨地区黄竹林元素 Ｒ型聚类分析

２．４．２ 因子分析

对元素进行因子分析，当提取 ３个因子时，方差

累计可达 ６５．８３７％（表 ３），已经包含了原始变量的

大部分信息，其中 Ｆ１ 因子代表 Ａｇ、Ｍｏ、Ｈｇ、Ａｕ、Ａｓ、
Ｓｂ元素组合，反映了与金成矿作用有关的元素组合

关系；Ｆ２因子代表了 Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ 元素组合，反映了

与多金属成矿作用有关的元素组合关系；Ｆ３ 因子代

表 Ｂｉ单一元素特质。 由以上主成分的组成可以看

表 ３ 杨家寨地区黄竹林元素因子分析结果

因子 Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３

Ａｕ ０．６１３ ０．０８６ －０．４９５
Ａｇ ０．７１８ －０．１９４ ０．４６３
Ｃｕ ０．１２６ ０．４５１ ０．４３５
Ｐｂ ０．２０５ ０．７８６ ０．２１０
Ｚｎ ０．１９１ ０．８５２ －０．０３５
Ａｓ ０．７２９ ０．１２７ －０．５２５
Ｓｂ ０．８９０ ０．０３４ －０．１４４
Ｂｉ －０．１８０ ０．１８４ ０．４３６
Ｈｇ ０．６８３ －０．２３７ ０．１３５
Ｍｏ ０．６９２ －０．３２１ ０．５４３

累积贡献率 ／ ％ ３２．８７９ ５０．９０４ ６５．８３７

出，因子组成分类和 Ｒ型聚类分析结果相互映证。

３ 赋矿地层原生晕分析

对杨家寨黄竹林地区探槽底部高井朝组地层岩

石样进行采集，采样以沿探槽走向、１０ ｍ 为间距进

行布样，对布样点 ２ ｍ 范围内探槽底部基岩进行采

集，样品质量一般大于 ２ ｋｇ。 共采集原生晕分析样

８０件，对 Ａｕ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｓｂ、Ｈｇ、Ｂｉ、Ａｓ ８ 种元素进

行原生晕分析，对各岩性样品均值进行统计（表 ４）。
结果显示，金矿化以及 Ａｓ、Ｓｂ、Ｈｇ 的富集主要与黄

铁矿化石英砂岩有关，并且 Ａｓ、Ｓｂ、Ｈｇ 等低温元素

呈显著的正相关关系，显示出韧性剪切带型金矿的

地球化学前缘晕特征；Ａｕ 含量较高时 Ｐｂ、Ｚｎ 等表

现为弱异常，显示出韧性剪切带型金矿的地球化学

近矿晕特征；说明在中深部具有寻找盲矿体的潜

力［１３］。

表 ４ 杨家寨黄竹林地区原生晕分析结果

岩性 样品数量 Ａｕ Ｃｕ Ｐｂ Ｚｎ Ｓｂ Ｈｇ Ｂｉ Ａｓ

砂质板岩 ２１ ２．８１ ４７．８３ １７．９７ １０８．８２ ３．０６ ０．０７ ０．３７ １５．７５
砂岩 ２７ ２．７３ ４９．３９ １２．９９ ９９．８４ ２．３０ ０．０６ ０．２０ １６．７１

石英砂岩 １８ ７．５１ ３８．６０ ５７．７８ １５７．０７ ４．７１ ０．１２ ０．４３ ３１．３４
黄铁矿化石英砂岩 １４ ７７ ９２．１ ４１．８２ ３７．６３ ２２．８１ ０．２９ ４．４６ ８４．２３

  注：Ａｕ含量单位为 １０－９；其他元素含量单位为 １０－６

４ 矿床特征及找矿模型构建

韧性剪切带型金矿通常产于浅变质岩地层

中［１４］，金矿的控矿构造是韧性剪切带，矿体主要产

于剪切带内，金矿体的形态、产状、规模受剪切带控

制，常伴生有 Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ等多金属，近矿部位糜棱岩

化发育，矿物共生组合为自然金、黄铁矿、黄铜矿、方
铅矿、闪锌矿、石英、方解石等；蚀变以碳酸盐化、绢
云母化、硅化为特征，元素组合常呈现以 Ａｕ、Ａｓ、Ｓｂ
为内带，Ｂｉ、Ｍｏ为中带，Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ 为外带的分带特

征，Ａｕ与 Ａｓ、Ｓｂ、Ｈｇ、Ａｇ等低温元素关系密切，其中

Ａｓ、Ｓｂ是重要的找金地球化学标志［１５］。
以云南大坪金矿为例，元阳大坪金矿床位于哀

牢山构造变质带南段南西侧，主要赋存于受到强烈

韧性剪切和水—岩反应的加里东期闪长岩中，是典

型的韧性剪切带控矿型金矿［１６］。 矿区东西两侧分

布有元古界哀牢山群变质岩系和下奥陶统浅变质板

岩及中泥盆统海相碎屑沉积岩、碳酸盐岩，其中主要

的含金多金属硫化物石英脉呈北西向展布，横贯全

区导矿构造———小新街断裂的东西两侧，近矿两侧

糜棱岩化发育。 矿石矿物以黄铁矿、方铅矿、黄铜

矿、闪锌矿、自然金为主；脉石矿物主要有石英、方解
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石、白云石、云母类等。 围岩蚀变主要为硅化、绢云

母化、钠长石化、绿泥石化及碳酸盐化等。 Ａｕ 与

Ａｓ、Ｓｂ、Ａｇ 等关系密切，与 Ｂｉ 呈明显的负相关关

系［１７］。
地质—地球化学找矿模型的构建是指在地质勘

查过程中，通过对地质矿产及地球化学资料的信息

提取，获得与找矿有关的地层、构造、岩浆岩等控矿

因素及地球化学异常，研究其与成矿的关系及规律，
并总结出综合找矿模型，以指导进一步的找矿工作。
综合研究区地质因素、地球化学异常特征，构建了杨

家寨黄竹林地区韧性剪切带型金及多金属地质—地

球化学找矿模型，综合找矿信息列于表 ５。

表 ５ 杨家寨黄竹林地区地质—地球化学找矿模型

信息类别 找矿标志和信息

地质

地层条件
以二叠系火山—沉积岩系地层为主，主要岩性为安山岩、安山质凝灰岩及板岩、片岩等浅变质岩，糜棱岩化
发育

构造条件 地处韧性剪切带上，以北西向断裂为主，微细断裂发育

岩浆岩条件 二叠系中酸性岩浆岩侵入地层裂隙系统，发育大量脉岩

围岩蚀变 绢云母化、绿泥石化、硅化、高岭土化

矿化种类 金及铜铅锌等多金属

主要金属矿物 主矿物：黄铜矿、黄铁矿；次级矿物：自然金、方铅矿、闪锌矿、磁铁矿

主要非金属矿物 长石、石英、方解石、火山灰

地球
化学

１ ∶１０ ０００土
壤地球化学

测量

异常组合

浓度分带及套合情况

主要元素极大值 ／ １０－６

Ａｕ-Ａｇ-Ｃｕ-Ｐｂ-Ｚｎ-Ａｓ-Ｓｂ-Ｍｏ-Ｈｇ-Ｂｉ
浓集分带明显，三级分带特征明显，具有 Ａｕ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｈｇ、Ａｇ为内带，Ｂｉ、Ｍｏ为中带，Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ
为外带的韧性剪切带型金矿异常组合分带特征

Ａｕ ０．１６，Ａｇ ２．６４，Ｃｕ １００，Ｐｂ １４７，Ｚｎ ３７７

原生晕分析

赋矿岩体

元素特征

黄铁矿化石英砂岩

Ａｓ、Ｓｂ、Ｈｇ等呈正相关，具有韧性剪切带型金矿的地球化学前缘晕特征；Ａｕ与 Ｐｂ、Ｚｎ元素呈
一定的负相关关系，具韧性剪切带型金矿的地球化学近矿晕特征

元素组合

金成矿元素组合 Ａｕ-Ａｓ-Ｓｂ-Ａｇ-Ｈｇ-Ｍｏ
其他多金属元素组合 Ｃｕ-Ｐｂ-Ｚｎ
金成矿呈负相关元素 Ｂｉ

５ 结论

１） 杨家寨黄竹林地区 Ａｕ地球化学异常与二叠

纪中酸性岩浆活动关系密切，并且受区内以北西向

为主的断裂构造系统控制。 区内与金成矿关系密切

的 Ａｕ、Ａｓ、Ｓｂ、Ａｇ、Ｈｇ、Ｍｏ 等分异系数较大，分布较

集中，有利于成矿。
２） 异常区浓集中心明显，高值点连续分布，三

级分带特征明显，元素相互间套合较好，Ａｕ 与 Ａｓ、
Ｓｂ、Ａｇ等套合较好，且形成 Ａｕ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｈｇ、Ａｇ 为内

带，Ｂｉ、Ｍｏ为中带，Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ为外带的分带特征，具
有韧性剪切带型金矿异常组合特征，成矿潜力大。

３） 区内元素组合可以确定为 Ａｕ-Ａｓ-Ｓｂ-Ａｇ-Ｈｇ-
Ｍｏ、Ｃｕ-Ｐｂ-Ｚｎ，可以以元素组合为依据，快速圈定有

利的找矿靶区，指导下一步的勘查找矿工作。
４） 区内岩石样原生晕分析显示，Ａｕ 与 Ａｓ、Ｓｂ、

Ｈｇ等低温元素呈显著的正相关关系，与 Ｐｂ、Ｚｎ 呈

一定的负相关关系，表现为韧性剪切带型金矿的地

球化学前缘晕和近矿晕特征，说明中深部具有寻找

盲矿体的潜力。
５） 综合区内地质矿产信息和地球化学信息，构

建了杨家寨黄竹林地区韧性剪切带型找矿模型。
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